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Звіт про НДР: 63с., 8 рис., 7 табл., 0 додатків, 7 джерел. 
Об’єкт дослідження – система власних потреб трансформаторної 
підстанції. 
Предмет дослідження – електротехнічні параметри системи власних 
потреб, трансформатора власних потреб, кабелів. 
Мета – проаналізувати електричні ланцюги забезпечення власних 
потреб трансформаторної підстанції, обґрунтувати прийняту схему 
електропостачання власних потреб, вибрати трансформатори та кабелі з 
мінімальними втратами електроенергії. 
Проект складається з трьох розділів, вступу і висновку. У вступі подано 
стан проблеми, мета досліджень. 
В першому розділі подано характеристику об’єкту та постановку задачі. 
В другому розділі виконується розрахунок втрат потужності в 
основних елементах системи власних потреб, а саме в трансформаторі 
власних потреб та кабелях. Наведено заходи щодо зниження втрат енергії, 
вибір раціональних марок обладнання . 
В третьому розділі виконано економічну оцінку проекту застосування 
раціональних типів та марок обладнання системи власних потреб 
трансформаторної підстанції. 
Практичне значення проекту полягає у розробці рекомендацій щодо 
вибору оптимального типу трансформаторів та кабелів, зменшення на цій 
основі втрат енергії на власні потреби трансформаторної підстанції.  
Наукове значення проекту полягає в тому, що аналізуються можливості 
для енергозбереження, та вибір оптимальних параметрів обладнання для 
досягнення максимального енергозберігаючого ефекту.  
ВЛАСНІ ПОТРЕБИ ТРАНСФОРМАТОРНОЇ ПІДСТАНЦІЇ, ВТРАТИ 
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Власні потреби - важливий елемент підстанцій. Пошкодження в 
системі власних потреб можуть привести до порушення роботи основного 
устаткування і виникненню аварій. 
Залежно від типу, потужності підстанції живлення споживачів 
власних потреб здійснюється від спеціально встановлених трансформаторів 
одного або двох в залежності від відповідальності споживачів власних 
потреб. 
Різноманіття видів струмоприймачів власних потреб дає велике поле 
діяльності для задач енергозбереження та підвищення енергетичної 
ефективності. 
Зниження технологічних втрат електроенергії в електричних мережах є 
однією з важливих експлуатаційних задач . У більшості випадків зниження 
досягають за рахунок оптимізації усталених режимів електричних мереж за 
реактивною потужністю та рівнями напруги, а також за рахунок зниження 
витрат електроенергії на власні потреби підстанцій. 
Витрата електроенергії на власні потреби підстанцій це витрата 
електроенергії, що споживається допоміжним обладнанням, яке підтримує 
роботу основного обладнання процесу вироблення, перетворення і розподілу 
електричної енергії. Ця витрата фіксується, як правило, лічильниками 
електроенергії, встановленими на високій або низькій стороні 
трансформаторів власних потреб. 
Мета дослідження- проаналізувати електричні ланцюги забезпечення 
власних потреб трансформаторної підстанції, обґрунтувати прийняту схему 
електропостачання власних потреб, вибрати трансформатори та кабелі з 
мінімальними втратами електроенергії. Аналіз варіантів вибору 
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трансформаторів. Забезпечення мінімальних втрат енергії в 
трансформаторах. Вибір раціональних марок кабелів. 
Впровадження запропонованої схеми дозволить суттєво знизити втрати 























































1.1 Стан питання та постановка задачі 
 
Енергозбереження – це діяльність, спрямована на раціональне 
використання й економне витрачання первинної та перетвореної енергії і 
природних енергетичних ресурсів у національному господарстві, яка 
реалізується з використанням технічних, економічних та правових 
методів. 
Задача енергозбереження вирішується шляхом розрахунку та 
аналізу всіх складових втрат енергії в електричних кабелях та 
трансформаторах власних потреб. Співставлення результатів 
розрахунків кабелів різної конструкції та трансформаторів власних 
потреб  дозволить зменшити на цій основі втрати енергії при її передачі 
та розподілі. 
Загальновідомо, що проблема втрат електроенергії при її передачі 
є однією із найгостріших проблем в електроенергетиці України. 
Щорічно фактичні втрати в мережах досягають  20%  від надходження 
електроенергії в розподільні мережі, і енергопостачальні компанії 
докладають чимало зусиль,  щоб зменшити непотрібні (наднормовані) 
втрати. В міжнародній практиці прийнято вважати, що якщо втрати в 
магістральних та розподільних  мережах в сумі перевищують 8-9% від 
надходження електроенергії в мережі, то така передача і розподіл 
електроенергії вважається нерентабельною.  
Однією з головних причин високих втрат електроенергії є низька 
ефективність заходів щодо їх зниження. Зазвичай втрати енергії 
зменшують за рахунок збільшення перетину проводів та зменшення 
струму в них. Небажаних недоліків можна уникнути, прокладаючи 
більш досконалі сучасні кабелі та трансформатори,  які за рахунок 




Робота відповідає компетенції енергоменеджера, оскільки його 
першочерговим завданням є розкладання процесів, що протікають в 
будь-якій системі (наприклад, системі електропостачання при передачі 
та перетворенні енергії), на складові, визначення факторів, які 
призводять до виникнення втрат енергії. Встановлення та оцінка ступеня 
впливу цих факторів дозволяє виявити причини нераціонального 
використання енергії та запропонувати шляхи підвищення 
енергоефективності системи в цілому. 
 
1.2 Забезпечення власних потреб трансформаторної підстанції 
 
Власні потреби - важливий елемент підстанцій. Пошкодження в 
системі власних потреб можуть привести до порушення роботи основного 
устаткування і виникненню аварій.  
Системи власних потреб підстанцій забезпечують роботу підстанцій, 
здійснюючи електропостачання внутрішніх споживачів підстанції 
оперативним постійним і змінним струмом. Аварія (втрата) систем власних 
потреб призводить до погашення підстанції в цілому, а також до серйозних 
проблем при подальшому введенні її в роботу. Тому при розробці систем 
власних потреб потрібно керуватися вибором надійного і якісного 
електрообладнання [1]. 
Електрообладнання та пристрої, що входять до системи власних потреб 
підстанцій: 
- незалежне джерело живлення (як правило, це дизель-генераторна 
установка; 
- трансформатори власних потреб, що підключаються обмоткою вищої 
напруги до різних джерел живлення напругою 6-35 кВ; 
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- розподільні пристрої власних потреб змінної напруги 0,4 кВ з 
введенням живлення від трансформаторів власних потреб; 
- кабелі ліній живлення і приєднань власних потреб; 
- джерела і схеми розподілу оперативного постійного струму; 
- пристрої релейного захисту та автоматики, вторинні кола та пристрої 
управління комутаційними апаратами, задіяними в схемах власних потреб; 
- пристрої вимірювання, контролю, інформації і сигналізації, що 
відносяться до власених потреб; 
- ланцюги та апаратура живлення основних електроприймачів власних 
ПС.  
Тепер розглянемо детально пристрої, що входять в систему власних 
протреб підстанції. 
Трасформатори власних потреб 
Трасформатори власних потреб - призначені для перетворення 
електричної енергії за ступенями напруги до значення 380/220 В і для 
живлення власних потреб трансформаторної підстанції [5]. 
Потужність споживачів власних потреб невелика, тому вони живляться 
від мережі 380/220 В, яка одержує живлення від знижувальних 
трансформаторів. На двотрансформаторних підстанціях 35-750 кВ 
встановлюються два трансформатори власних потреб (ТВП), потужність яких 
вибирають відповідно до навантажень і обліку допустимого перевантаження 
(Кп = 1,3 – 1,4) при виконанні ремонтних робіт і відмовах одного з 
трансформаторів. Гранична потужність ТВП - 630-1000 кВА. На рис. 1.1 




Рисунок 1.1— Трансформатор власних потреб 
Приєднання ТВП до мережі залежить від системи оперативного 
струму. Постійний оперативний струм використовують на всіх підстанціях 
330-750 кВ і вище і на підстанціях з РП 110-220 кВ із збірними шинами, 
змінний або випрямлений - на підстанціях 35-220 кВ без вимикачів високої 
напруги. На рис. 1.2 показана схема живлення ТВП підстанції на змінному 
або випрямленому оперативному струмі. 
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Тут передбачається безпосереднє підключення ТВП до виводів нижчої 
напруги головних трансформаторів. Таке підключення забезпечує живлення 
мережі оперативного струму і виробництво операції вимикачами при 
відключенні шин 6-10 кВ [3] .   
 
Рисунок 1.2 — Живлення ТВП підстанції на змінному або випрямленому 
оперативному струмі 
 
Рисунок 1.3— Живлення ТВП підстанції на постійному оперативному струмі 
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На рис. 1.3  ТВП підключається безпосередньо до шин 6-10 кВ. 
Звичайно на підстанціях встановлюють один-два робочих ТВП, але за 
наявності особливо відповідальні споживачів може передбачатися резервний 
ТВП. 
Номінальну потужність робочих ТВП вибирають відповідно до 
розрахункового навантаження. Розрахункова потужність ТВП визначається 
сумою потужностей всіх електроприймачів, які приєднані до даного 
трансформатора. 
Щит власних потреб 
Щит власних потреб (ЩСН) призначений для живлення устаткування 
електроенергією в системах власних потреб (освітлення, обігрів, приводи 
вимикачів, маслонасоси і ін.) Змінним струмом напругою 0,4 кВ підстанцій і 
електростанцій.  
Функціонально щит власних потреб складається з шаф введення, шафи 
секціонування з блоком АВР, шаф розподілу. 
Щити власних потреб забезпечують: 
- прийом електроенергії змінного струму; 
- розподіл електроенергії між споживачами; 
- захист автоматичними вимикачами споживачів і ліній, що відходять від 
струмів короткого замикання і перевантаження; 
- автоматичне включення АВР при зникненні напруги на одному з 
вводів. 
Конструкція ЩВП передбачає установку автоматичних вимикачів з 
ручним приводом, з виносної рукояткою, електричним дистанційним 
приводом. Вступні і секційні автоматичні вимикачі, як правило 
використовуються викочування виконання, фідерні втичні і фіксованого. 
Автоматичні вимикачі оснащуються додатковими контактами аварійного 
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спрацювання і контактом положення (вкл. / викл.) Для диспетчеризації.  На 
рис. 1.4 зображено загальний вид ЩВП. 
 
Рисунок 1.4— ЩВП загальний вигляд 
Приймачі власних потреб підстанцій діляться на три групи по ступеню 
надійності. 
Приймачі 1 групи - це приймачі, відключення яких приводить до 
порушення нормального режиму експлуатації, до часткового або повного 
відключенню або до аварій з пошкодженням основного устаткування. Для 
живлення цієї групи необхідно два джерела з автоматичним включенням 
резерву. 
Приймачі 2 групи - це приймачі, відключення яких допустимо на 20 – 
40 хвилин для підстанцій з обслуговуючим персоналом або до приїзду 
обслуговуючого персоналу, якщо чергового на підстанції немає. Відновлення 
живлення у приймачів цієї групи здійснюється у ручну. 




По режиму включення в роботу електроприймачі власних потреб 
підстанцій розділяються на постійно включені в мережу; що включаються 
періодично залежно від температури навколишнього повітря; що 
включаються під час ремонтів. 
Постійно включені приймачі 1 групи: оперативні ланцюги, 
електродвигуни системи охолоджування трансформаторів, апаратура зв'язку і 
телемеханіки, електродвигуни системи мастила і охолоджування. 
Приймачі, що періодично включаються, 2 групи: електродвигуни 
компресорів, зарядно–підзарядні пристрої акумуляторних батарей, 
освітлення, електроопалювання приміщення, електропідігрів апаратури і шаф 
високої напруги. 
Живлення споживачів власних потреб електроустановок може бути 
індивідуальним, груповим і змішаним. При індивідуальному живленні кожен 
споживач отримує електроенергію від шин власних потреб за індивідуальним 
кабелю, чим забезпечується висока надійність електропостачання, але це 
призводить до значної витрати кабелів. При груповому живленні споживачі 
отримують енергію від групових щитків і збірок, розташованих поблизу 
групи споживачів і підключених одним кабелем до шин власних потреб. 
При цьому знижується витрата кабелю, але виникають додаткові 
витрати на групові щитки і збірки, знижується надійність електропостачання, 
так як пошкодження кабелю призводить до відключення всіх споживачів 
даної групи. 
Найбільш раціональним є змішане, при якому відповідальні споживачі 
живляться за індивідуальними кабелям безпосередньо від шин ВП, а решта - 





1.3 Особливості схемних рішень 
 
Порушення електроживлення таких споживачів власних потреб 
трансформаторних підстанцій, як охолодження трансформаторів і 
синхронних компенсаторів (СК), масляні насоси, мастило підшипників СК, 
пристрої зв'язку і телемеханіки, пожежні насоси, може викликати порушення 
нормальної роботи підстанції. 
Тому при виборі схем електричних з'єднань власних потреб підстанцій 
передбачаються заходи, що підвищують їх надійність: установка на 
підстанції не менше двох трансформаторів власних потреб (зазвичай не 
більше 560 або 630 кВА), секціонування шин власних потреб. Застосування 
автоматичного введення резерву (АВР) на секційному вимикачі, 
резервування з боку вищої напруги. 
На рис. 1.5 показані схеми власних потреб підстанцій, що застосовуються в 
залежності від виду оперативного струму. При змінному і випрямленном 
струмі рекомендується схема (рис. 1.5, а), згідно з якою передбачається 
безпосереднє підключення трансформаторів власних потреб до обмоток 




Рисунок 1.5 — Схеми приєднання власних потреб при наявності на 
підстанціях: а - змінного і випрямленої оперативного струму, б - постійного 
оперативного струму 
 
Таке підключення забезпечує живлення мережі оперативного струму і 
виробництво операцій вимикачами при відключенні шин 6-10 кВ. При 
постійному оперативному струмі найбільшого поширення має схема, 
показана на рис. 1.5 (б), коли трансформатори ВП безпосередньо 
підключаються до шин 6-10 кВ. 
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Зазвичай на підстанціях встановлюють один-два робочих 
трансформатора власних потреб, але при наявності особливо відповідальних 
споживачів може передбачатися резервний трансформатор власних потреб. 
Так, наприклад, на рис. 1.6 показана схема для підстанції 220 кВ з трьома 
трансформаторами власних потреб, з яких один є резервним, які мають 
незалежне живлення від сусідньої підстанції [3]. 
Більш складні схеми застосовуються, наприклад, на підстанціях 500 кВ і їм 
подібних. Це викликається тим, що часто на ВРП у допоміжних будівлях 
поряд з пристроями збудження СК, щитами релейного захисту та управління 
СК, AT, приєднань 220 і 500 кВ розміщуються також і щити ВП, з яких 
ведеться управління приєднаннями 0,4 кВ, які обслуговують ці об'єкти. 
 
Рисунок 1.6 — Спрощена схема власних потреб підстанції 220 кВ 
На рис. 1.6 показана спрощена схема власних потреб однієї підстанції 
500 кВ. На ній є кілька щитів власних потреб: ВРУ 220 кВ, ВРУ 500 кВ, 
ГЩУ, насосної, трансформаторно-масляного господарства. Всі ці щити 
пов'язані перемичками і взаємно резервують один одного. Два 
трансформатора власних потреб підключені до своїх автотрансформаторів, а 
третій (резервний) до знаходиться поблизу трансформаторному пункту 
кабельної міської мережі. 
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На рис. 1.7 міжсекційні зв'язки та перемички (здійснювані за допомогою 
вимикачів і автоматичних вимикачів), призначені для автоматичного 
введення резерву при зникненні напруги, оснащуються відповідними 
пристроями автоматики на стороні 6 - 10 кВ і автоматичними вимикачами на 
стороні 0,4 кВ. На цих же малюнках стрілками умовно показані приєднання 
с. н. 0,4 кВ. 
 
Рис. 1.7 — Спрощена схема власних потреб підстанції 500 кВ 
В даний час ці автоматичні вимикачі, як правило, також 
застосовуються і на що відходять від щитів ВП  лінійних приєднання. На 
деяких з них, службовців для автоматичного включення і відключення 
нагрівальним пристроєм (в КРУН і інших місцях) в залежності від 
температури зовнішнього повітря, встановлюються температурні датчики і 
магнітні пускачі [6]. 
У ряді випадків на маловідповідальних приєднання власних потреб 
замість автоматичних вимикачів встановлюються запобіжники і рубильники. 
Для підвищення надійності і рівномірного завантаження 
трансформаторів власних потреб електроприймачі, що забезпечують 
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нормальну роботу основного електрообладнання підстанції (охолодження 
трансформаторів і СК, підігрів баків вимикачів, компресора і ін.), живляться 
від двох секцій шин. 
 
1.4 Аналіз споживачів електроенергії власних потреб 
 
 
Склад споживачів власних потреб: 
- охолодження трансформаторів та автотрансформаторів (електродвигуни 
вентиляторів і насосів), пристрої РПН; 
- зарядні пристрої акумуляторних батарей; 
- допоміжні пристрої синхронних компенсаторів (масляні, циркуляційні та 
дренажні насоси, засувки); 
- електроживлення апаратури зв'язку та телемеханіки, АСУТП, АСКОЕ 
(резервне живлення); 
- електродвигуни насосів пожежогасіння; 
- живлення оперативних ланцюгів і ланцюгів управління (на підстанціях з 
перемінним оперативним струмом); 
- обігрів, освітлення і вентиляцію приміщень (ОПУ, ЗРУ, акумуляторної, 
компресорної, насосної пожежогасіння, будівництво допоміжних пристроїв 
синхронних компенсаторів, приміщення чергового оперативного персоналу, 
прохідний); 
- кондиціонування приміщення щита управління; 
- освітлення території; 
- обігрів осередків КРУН (з апаратурою релейного захисту та автоматики, 
лічильниками або вимикачами) і релейних шаф зовнішньої установки; 
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- обігрів приводів і баків вимикачів; 
- обігрів приводів відокремлювачів і короткозамикачів; 
- обігрів приводів і маслобаків перемикаючих пристроїв РПН; 
- обігрів приводів роз'єднувачів; 
- обігрів електролічильників в неопалюваних приміщеннях; 
- обігрів агрегатних шаф і шаф управління вимикачів; 
- живлення компресорів; 
- обігрів повітрозбірників; 
- електроживлення охоронної сигналізації; 
- електроживлення для ремонтних робіт, які виконуються в процесі 
експлуатації; 
- електроживлення дренажних насосів, дрібних верстатів і пристосувань. 
 
1.5 Задачі дослідження 
 
В проекті необхідно: 
 дослідити споживачів власних потреб; 
 визначити параметри системи власних потреб; 
 дослідити використання різних типів та марок трансформаторів 
власних потреб; 
 дослідити використання різних типів та марок кабелів живлення і 
приєднань власних потреб; 
 обґрунтувати прийняті схемні рішення; 
Для дослідження було обрано проект трансформаторної підстанції  ПС 




 трансформатори власних потреб у кількості 2 шт. : ТМ-630/35/0,4  
 кабелі живлення і приєднань власних потреб (табл. 1.1) 
 споживачі власних потреб (табл.1.1) 
Таблиця 1.1 – Споживачі власних потреб та кабелі живлення і приєднання 
№ Найменування  споживача Тип S,мм2 
    1 секція     
1 
ЗПК. Ящик розподільний DQ1. 
Опалення, вентиляція, кондиціювання 
приміщень (робочий ввод) 
ВВГнгд 5*120 
2 












ЗРУ-35 кВ №1. Ящик розподільний 




Трансформатор Т1.  




Трансформатор Т2.  




Трансформатор Т3.  




Трансформатор Т4.  




ЗРУ-35 кВ №2. Ящик розподільний 




Трансформатор Т-1. Живлення 
приводу РПН Т-1 
ВВГнгд 5*25 
12 
Трансформатор Т-2. Живлення 
приводу РПН Т-2 
ВВГнгд 5*25 
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№ Найменування  споживача Тип S,мм2 
    1 секція     
13 
Трансформатор власних потреб TN1.  
Живлення приводу РПН TN1 
ВВГнгд 5*25 
14 
ВРУ-150кВ. Обігрів приводів 
вимикачів, роз'єднувачів та шаф НКУ 
150кВ (ввод №1) 
ВВГнгд 5*25 
15 
ВРУ-150кВ. Живлення приводів 




Живлення шафи управління пристрою 




Живлення шафи управління пристрою 
компенсації реактивної потужності 
КРП-3 
ВВГнгд 5*25 
18 ВРУ-150кВ. Зварювальний пост  ВВГнгд 5*50 
19 
Пост охорони №1. Електрощиток  
(опалення, освітлення)  
ВВГнгд 5*25 
20 








ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  




ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  




ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 
25 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 
26 ППК охоронної сигналізації ВВГнгд 3*10 
27 
Живлення власних потреб фільтро-




Живлення власних потреб фільтро-








ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  




№ Найменування  споживача Тип S,мм2 
    1 секція     
31 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення ланцюгів освітлення шаф 
ВВГнгд 3*16 
32 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*10 
33 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*10 
34 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 1 ВВГнгд 3*10 
35 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 3 ВВГнгд 3*10 
36 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 5 ВВГнгд 3*10 
37 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 7 ВВГнгд 3*10 
38 
ЩПС. Живлення освітлення шаф 
ЩПС 
ВВГнгд 3*10 
    2 секція     
1 
ЗПК. Ящик розподільний DQ1. 
Опалення, вентиляція, кондиціювання 
приміщень (резервний ввод) 
ВВГнгд 5*120 
2 
















ЗРУ-35 кВ №1. Ящик розподільний 




Трансформатор Т1.  




Трансформатор Т2.  




Трансформатор Т3.  




Трансформатор Т4.  




ЗРУ-35 кВ №2. Ящик розподільний 




№ Найменування  споживача Тип S,мм2 
    1 секція     
12 
Трансформатор Т-3. Живлення 
приводу РПН Т-3 
ВВГнгд 5*25 
13 
Трансформатор Т-4. Живлення 
приводу РПН Т-4 
ВВГнгд 5*25 
14 
Трансформатор власних потреб TN2.  
Живлення приводу РПН TN2 
ВВГнгд 5*25 
15 
ВРУ-150кВ. Обігрів приводів 
вимикачів, роз'єднувачів та шаф НКУ 
150кВ (ввод №2) 
ВВГнгд 5*50 
16 
ВРУ-150кВ. Живлення приводів 




Живлення шафи управління пристрою 




Живлення шафи управління пристрою 








Пост охорони №2. Електрощиток  
(опалення, освітлення)  
ВВГнгд 5*35 
21 
Шафа гарантованого живлення 
(резервний ввод) 
ВВГнгд 3*10 
22 Шафа сервера АСКОЕ (робочий ввод) ВВГнгд 3*10 
23 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  




ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  




ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 
26 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 
27 ППК охоронної сигналізації ВВГнгд 3*10 
28 
Живлення власних потреб фільтро-




Живлення власних потреб фільтро-





№ Найменування  споживача Тип S,мм2 
    1 секція     
30 




ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення ланцюгів освітлення шаф 
ВВГнгд 3*10 
32 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення ланцюгів освітлення шаф 
ВВГнгд 3*10 
33 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*16 
34 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*16 
35 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 2 ВВГнгд 3*10 
36 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 4 ВВГнгд 3*10 
37 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 6 ВВГнгд 3*10 
38 










Аналізуючи данний матеріал можно зробити висновки: що кожен 
елемент складової власних потреб дуже важливий, тому від вибору залежить 
не тільки надійність електропостачання, але і рівень втрат електричної 
енергії. 
Проаналізовано отриманий матеріал було обрано шляхи зниження 
втрат електричної енергії в системі власних потреб трансформаторної 
підстанції. Для зменшення втрат електричної енергії необхідно дослідити 
можливість використання інших типів трансформаторів власних потреб та 
















2 ЗМЕНШЕННЯ ВТРАТ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ В ЛАНЦЮГАХ 

















2.1 Розрахунки електричних навантажень системи 
 
Першим етапом проектування системи електропостачання є визначення 
електричних навантажень. За значенням електричних навантажень обирають 
і перевіряють електроустаткування системи електропостачання, визначають 
втрати потужності й електроенергії. Від правильної оцінки очікуваних 
навантажень залежать капітальні витрати на систему електропостачання, 
експлуатаційні витрати, надійність роботи електроустаткування. 
Електричне навантаження (ЕН) – це узагальнене поняття, яке 
характеризує і режим споживання, і режим роботи елементів ЕПС. ЕН 
задається активною (P), реактивною (Q) потужностями, а також повною 
потужністю (S), струмом (I), коефіцієнтом потужності (cos ϕ), коефіцієнтом 
реактивної потужності (tg ϕ) . Причому P = 3UI cosϕ; Q = 3UI sinϕ , де U – 
лінійна напруга мережі [4]. 
Для аварійного живлення особливо важливих споживачів системи 
власних потреб змінного стуму ПС 150/35 кВ збору потужності 
встановлюється дизель-генератор 200 кВт, 0,4 кВ. Розрахунок навантаження 
особливо важливих споживачів системи власних потреб змінного стуму див. 
таблицю 1.2. 
Розрахунок виконанно методом коефіцієнта попиту. 
Метод коефіцієнта попиту: 
В проектуванні використовують декілька методів визначення 
розрахункових електричних навантажень:  
- метод коефіцієнта попиту; 
 - статистичний метод; 
 - статистичний модифікований метод. 
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 Для невеликих об'єктів і вузлів доцільно виконувати розрахунки 
навантажень методом коефіцієнта попиту, який є найбільш простим, 
проте переважно дає значне завищення розрахункового навантаження, 
особливо при його застосуванні для умов, відмінних від базових (для 
яких було отримано відповідні значення коефіцієнтів). Порядок 
розрахунку електричних навантажень за даним методом приведено 
нижче, а представлення результатів виконується у відповідності до 
форми . Для групи однорідних за режимом роботи, пов’язаних єдиним 
технологічним процесом струмоприймачів (СП), розрахункові 
навантаження визначаються наступним чином: 
Розрахункове активне навантаження Ррозр.: 
 Ррозр. = Кп ∗ Рн,  (2.1) 
 
Ррозр. = 0,9 ∗ 120 = 108 кВт  
Рн, (кВт)-  номінальна потужність групи приймачів; 
Кп- коефіцієнт попиту; 
Реактивне навантаження: 




𝑄розр. = 108 ∗ 0,48 = 51,84 (квар) 
 
𝑡𝑔𝜑—відповідає характерному для даної групи СП коефіцієнту потужності 
cosφ, який також визначається за довідковими даними. 
31 
 
Розрахункове повне навантаження Sрозр. : 
 
𝑆розр. = Ррозр. ∗ 𝑄розр. ,  
 
(2.3) 
𝑆розр. = 108 ∗ 51,84 = 119,8 , (кВА) 
Розрахунок всіх споживачів власних потреб трансформаторної підстанції 
зведено в табл. 2.2. 
Таблица 2.1 — Розрахунок навантажень споживачів власних потреб 
№ Найменування  споживача Р Кп cos tg Pрозр 
Qроз
р 
Sрозр I, A 
1 секція  
1 




120 0,9 0,9 0,48 108 51,84 119,80 202,8 
2 ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 1.1 18 1 0,8 0,75 18 13,50 22,50 34,2 
3 ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 2.1 18 1 0,8 0,75 18 13,50 22,50 34,2 
4 ЗПК. Щиток робочого освітлення Р-ЩО 20 1 0,95 0,33 20 6,60 20,06 32,0 
5 
ЗРУ-35 кВ №1. Ящик 
розподільний DQ2. Опалення, 
вентиляція приміщень  
(резервний ввод) 
30 0,9 0,9 0,48 27 12,96 29,95 50,7 
6 
Трансформатор Т1.  
Живлення охолодження Т1 
(робочий ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
7 
Трансформатор Т2.  
Живлення охолодження Т2 
(робочий ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
8 
Трансформатор Т3.  
Живлення охолодження Т3 
(резервний ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
9 
Трансформатор Т4.  
Живлення охолодження Т4 
(резервний ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
10 
ЗРУ-35 кВ №2. Ящик 
розподільний DQ3. Опалення, 
вентиляція приміщень  
30 0,9 0,9 0,48 27 12,96 29,95 50,7 
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№ Найменування  споживача Р Кп cos tg Pрозр 
Qроз
р 
Sрозр I, A 
11 
Трансформатор Т-1. Живлення 
приводу  
РПН Т-1 
2,5 0,7 0,85 0,62 1,75 1,09 2,06 4,5 
12 
Трансформатор Т-2. Живлення 
приводу  
РПН Т-2                                                                                                                             
2,5 0,7 0,85 0,62 1,75 1,09 2,06 4,5 
13 
Трансформатор власних  потреб 
TN1.  
Живлення приводу РПН TN1 
2,5 0,7 0,85 0,62 1,75 1,09 2,06 4,5 
14 
ВРУ-150кВ. Обігрів приводів 
вимикачів, роз'єднувачів та шаф 
НКУ 150кВ (ввод №1) 
20 0,65 0,95 0,33 13 4,29 13,69 32,0 
15 
ВРУ-150кВ. Живлення приводів 
вимикачів та роз'єднувачів 150кВ 
(ввод №1) 
21,1 0,7 0,8 0,75 14,77 11,08 18,46 40,1 
16 
Живлення шафи управління 
пристрою компенсації реактивної 
потужності КРП-1 
15 0,7 0,9 0,48 10,5 5,04 11,65 25,4 
17 
Живлення шафи управління 
пристрою компенсації реактивної 
потужності КРП-3 
15 0,7 0,9 0,48 10,5 5,04 11,65 25,4 
18 ВРУ-150кВ. Зварювальний пост  25 0,5 0,3 3,18 12,5 39,75 41,67 126,8 
19 Пост охорони №1. Електрощиток  (опалення, освітлення)  5 0,9 0,95 0,33 4,5 1,49 4,74 8,0 
Однофазні навантаження 35,1 1 0,8 0,75 35,15 26,36 43,94 144,5 
20 
Шафа гарантованого живлення  
(робочий ввод) 
2,5 1 0,9 0,48 2,5 1,20 2,77 12,6 
21 
Шафа сервера АСКОЕ 
(резервний ввод) 
2,2 1 0,9 0,48 2,2 1,06 2,44 11,1 
22 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  
Живлення ланцюгів 
вимірювальних приладів 
0,5 1 0,85 0,62 0,5 0,31 0,59 2,7 
23 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення ланцюгів 
вимірювальних приладів 
0,5 1 0,85 0,62 0,5 0,31 0,59 2,7 
24 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  
Живлення приводів вимикачів  
3 1 0,85 0,62 3 1,86 3,53 16,0 
25 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення приводів вимикачів  
3 1 0,85 0,62 3 1,86 3,53 16,0 
26 ППК охоронної сигналізації 0,25 1 0,85 0,62 0,25 0,16 0,29 1,3 
33 
 
№ Найменування  споживача Р Кп cos tg Pрозр 
Qроз
р 
Sрозр I, A 
27 




2,5 1 0,95 0,33 2,5 0,83 2,63 12,0 
28 




2,5 1 0,95 0,33 2,5 0,83 2,63 12,0 
29 
Шафа цифрового зв'язку 
(резервний ввод) 
1,5 1 0,85 0,62 1,5 0,93 1,76 8,0 
30 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  
Живлення ланцюгів освітлення 
шаф 
1,1 1 0,95 0,33 1,1 0,36 1,16 5,3 
31 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення ланцюгів освітлення 
шаф 
1,1 1 0,95 0,33 1,1 0,36 1,16 5,3 
32 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
5,5 1 0,9 0,48 5,5 2,64 6,10 27,8 
33 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
5,5 1 0,9 0,48 5,5 2,64 6,10 27,8 
34 
РЩ. Живлення освітлення шаф. 
Ряд 1 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
35 
РЩ. Живлення освітлення шаф. 
Ряд 3 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
36 
РЩ. Живлення освітлення шаф. 
Ряд 5 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
37 
РЩ. Живлення освітлення шаф. 
Ряд 7 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
38 
ЩПС. Живлення освітлення шаф 
ЩПС 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
Сума 4 0 3 , 9 5    346,85 221,72 424,41  865,37 
2 секція  
1 




120 0,9 0,9 0,48 108 51,84 119,80 202,8 
2 ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 1.2 18 1 0,8 0,75 18 13,50 22,50 34,2 
34 
 
№ Найменування  споживача Р Кп cos tg Pрозр 
Qроз
р 
Sрозр I, A 
3 ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 2.2 18 1 0,8 0,75 18 13,50 22,50 34,2 
4 ЗПК. Щиток розеткової мережі ЩР-ЗПК 9 1 0,85 0,62 9 5,58 10,59 16,1 
5 ЗПК. Щиток аварійного освітлення Р-ЩО-А 3,6 1 0,95 0,33 3,6 1,19 3,79 5,8 
6 
ЗРУ-35 кВ №1. Ящик 
розподільний DQ2. Опалення, 
вентиляція приміщень  
(робочий ввод) 
30 0,9 0,9 0,48 27 12,96 29,95 50,7 
7 
Трансформатор Т1.  
Живлення охолодження Т1 
(резервний ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
8 
Трансформатор Т2.  
Живлення охолодження Т2 
(резервний ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
9 
Трансформатор Т3.  
Живлення охолодження Т3 
(робочий ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
10 
Трансформатор Т4.  
Живлення охолодження Т4 
(робочий ввод) 
6,3 0,9 0,85 0,62 5,67 3,52 6,67 11,3 
11 
ЗРУ-35 кВ №2. Ящик 
розподільний DQ3. Опалення, 
вентиляція приміщень  
(резервний ввод) 
30 0,9 0,9 0,48 27 12,96 29,95 50,7 
12 
Трансформатор Т-3. Живлення 
приводу  
РПН Т-3 
2,5 0,7 0,85 0,62 1,75 1,09 2,06 4,5 
13 
Трансформатор Т-4. Живлення 
приводу  
РПН Т-4 
2,5 0,7 0,85 0,62 1,75 1,09 2,06 4,5 
14 
Трансформатор власних потреб 
TN2.  
Живлення приводу РПН TN2 
2,5 0,7 0,85 0,62 1,75 1,09 2,06 4,5 
15 
ВРУ-150кВ. Обігрів приводів 
вимикачів, роз'єднувачів та шаф 
НКУ 150кВ (ввод №2) 
20 0,65 0,95 0,33 13 4,29 13,69 32,0 
16 
ВРУ-150кВ. Живлення приводів 
вимикачів та роз'єднувачів 150кВ 
(ввод №2) 
21,1 0,7 0,8 0,75 14,77 11,08 18,46 40,1 
17 
Живлення шафи управління 
пристрою компенсації реактивної 
потужності КРП-2 
15 0,7 0,9 0,48 10,5 5,04 11,65 25,4 
19 Трансформатори Т1-Т4. Зварювальний пост  25 0,5 0,3 3,18 12,5 39,75 41,67 126,8 
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№ Найменування  споживача Р Кп cos tg Pрозр 
Qроз
р 
Sрозр I, A 
20 Пост охорони №2. Електрощиток  (опалення, освітлення)  5 0,9 0,95 0,33 4,5 1,49 4,74 8,0 
Однофазні навантаження 35,1 1 0,8 0,75 35,15 26,36 43,94 144,5 
21 
Шафа гарантованого живлення  
(резервний ввод) 
2,5 1 0,9 0,48 2,5 1,20 2,77 12,6 
22 
Шафа сервера АСКОЕ (робочий 
ввод) 
2,2 1 0,9 0,48 2,2 1,06 2,44 11,1 
23 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення ланцюгів 
вимірювальних приладів 
0,5 1 0,85 0,62 0,5 0,31 0,59 2,7 
24 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення ланцюгів 
вимірювальних приладів 
0,5 1 0,85 0,62 0,5 0,31 0,59 2,7 
25 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення приводів вимикачів  
3 1 0,85 0,62 3 1,86 3,53 16,0 
26 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення приводів вимикачів  
3 1 0,85 0,62 3 1,86 3,53 16,0 
27 ППК охоронної сигналізації 0,25 1 0,85 0,62 0,25 0,16 0,29 1,3 
28 




2,5 1 0,95 0,33 2,5 0,83 2,63 12,0 
29 




2,5 1 0,95 0,33 2,5 0,83 2,63 12,0 
30 
Шафа цифрового зв'язку 
(робочий ввод) 
1,5 1 0,85 0,62 1,5 0,93 1,76 8,0 
31 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення ланцюгів освітлення 
шаф 
1,1 1 0,95 0,33 1,1 0,36 1,16 5,3 
32 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення ланцюгів освітлення 
шаф 
1,1 1 0,95 0,33 1,1 0,36 1,16 5,3 
33 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
5,5 1 0,9 0,48 5,5 2,64 6,10 27,8 
34 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
5,5 1 0,9 0,48 5,5 2,64 6,10 27,8 
36 
 
№ Найменування  споживача Р Кп cos tg Pрозр 
Qроз
р 
Sрозр I, A 
35 
РЩ. Живлення освітлення шаф. 
Ряд 2 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
36 
РЩ. Живлення освітлення шаф. 
Ряд 4 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
37 
РЩ. Живлення освітлення шаф. 
Ряд 6 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
38 
ЩВП. Живлення освітлення шаф 
ЩВП 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
39 
ЩПС. Живлення освітлення шаф 
ЩПС 
0,7 1 0,95 0,33 0,7 0,23 0,74 3,3 
Сума 397    339,45 221,8 417,73 855,2 
Сума по 2 секціям з урахуванням 
взаєморезервованих навантажень 
    467,65 313,5 586,71 892,4 
 
 
2.2 Аналіз варіантів вибору трансформаторів. Забезпечення 
мінімальних втрат енергії в трансформаторах 
 
Трансформатор - статична електромагнітне пристрій, в якому немає 
обертових частин і, отже, механічних втрат. Всі втрати в трансформаторі - це 
втрати активної потужності, що виникають в магнітній системі, обмотках і 
інших частинах трансформатора при різних режимах його роботи [2]. 
Основними характеристиками трансформатора є перш за все напруга 
обмоток і передана трансформатором потужність. Передача потужності від 
однієї обмотки до іншої відбувається електромагнітним шляхом, при цьому 
частина потужності, що надходить до трансформатора з живильної 
електричної мережі, втрачається в трансформаторі. Втрачену частину 
потужності називають втратами. 
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При передачі потужності через трансформатор напруга на вторинних 
обмотках змінюється при зміні навантаження за рахунок падіння напруги в 
трансформаторі, яке визначається опором короткого замикання. Втрати 
потужності в трансформаторі і напруга короткого замикання також є 
важливими характеристиками. Вони визначають економічність роботи 
трасформатора і режим роботи електричної мережі. 
Втрати потужності в трансформаторі є однією з основних 
характеристик економічності конструкції трансформатора. Повні нормовані 
втрати складаються з втрат холостого ходу (XX) і втрат короткого замикання 
(КЗ). При холостому ході (навантаження не приєднана), коли струм протікає 
тільки по обмотці, приєднаної до джерела живлення, а в інших обмотках 
струму немає, потужність, споживана від мережі, витрачається на створення 
магнітного потоку холостого ходу, тобто на намагнічування магнітопровода, 
що складається з листів трансформаторної сталі. Оскільки змінний струм 
змінює свій напрямок, то напрямок магнітного потоку також змінюється. Це 
означає, що сталь намагничивается і розмагнічується поперемінно. При зміні 
струму від максимуму до нуля сталь розмагнічується, магнітна індукція 
зменшується, але з деяким запізненням, тобто розмагнічування затримується 
(при досягненні нульового значення струму індукція не дорівнює нулю точка 
N). Затримування в перемагничивании є наслідком опору стали 
переориентировке елементарних магнітів [2]. 
Важливою величиною, що характеризує економічність роботи 
трансформатора, є коефіцієнт корисної дії (ККД), що дорівнює відношенню 
активної потужності, що віддається трансформатором у вторинну мережу Р2, 









Первинна активна потужність визначається сумою, яка включає 
активну потужність Р2, магнітні втрати Рм (втрати в сталі), електричні втрати 
в первинній та вторинній обмотках Ре1, Ре2: 
 Р = Р + Рм + Ре + Ре , (2.5) 
 
Корисна потужність, що віддається трансформатором в мережу 
обчислюється за формулою: 
 
 Р = m ∗ U ∗ I ∗ kнг ∗ cos ϕ2 = kнг ∗ Sн ∗ cos ϕ2, (2.6) 
 









Виходячи з усього вище сказаного, коефіцієнт корисної дії 
трансформатора можна визначити за такою формулою: 
 
𝜂 = 1 −
𝑃хх + 𝑘нг ∗ 𝑃к




Де  𝑃хх ,(кВт)— втрати холостого ходу трансформатора 










Аналіз цього виразу показує, що коефіцієнт корисної дії 
трансформатора має максимальне значення при навантаженні, коли втрати в 
обмотках дорівнюють втратам в сталі. 
Для порівняння було обрано два трансформатори власних потреб типу 
ТМ-630/35/0,4 та ТМГ-1000/35/0,4. 
Силові масляні знижуючі трифазні двохобмотувальні загального 
призначення трансформатори потужністю від 10 до 6300 кВА напругою до 35 
кВ призначені для потреб народного господарства для внутрішньої і 
зовнішньої установки. 
Силові трансформатори ТМ-10 - 4000 випускаються з номінальною 
напругою: 
- первинної обмотки (високої напруги) до 35 кВ включно; 
-   вторинної обмотки (низької напруги) - 0,4 кВ для трансформаторів 
потужністю до 4000 кВ · А включно; 
-  вторинної обмотки (низької напруги) - 6,3 або 10,5 для 
трансформаторів потужністю від 1000 і 6300 кВ · А. 
Напруга регулюється без збудження. Для цього трансформатори 
оснащені високовольтними перемикачами, які приєднуються до обмотки 
високої напруги і дозволяють регулювати напругу ступенями при 
відключеному від мережі трансформаторі з боку НН і ВН з діапазоном ± 2 х 
2,5%. Згідно ГОСТ 11677, граничне відхилення технічних параметрів 
трансформаторів складають: 
- Напруга короткого замикання ± 10%; 
- Втрати короткого замикання на основному відгалуженні + 10%; 
- Втрати холостого ходу + 15%; 
-  Повна маса + 10%. 
Структура умовного позначення ТМ - Х / 10 У (ХЛ) 1 – Х 
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-  Т— трансформатор трифазний, 
- М - охолодження масляне з природною циркуляцією повітря і масла, 
- Х - номінальна потужність, кВА, 
- 10 - клас напруги обмотки ВН, кВ, 
- У (ХЛ) 1 - кліматичного виконання і категорії розміщення по ГОСТ 
15150-69; 
- Х - рівень втрат холостого ходу і короткого замикання. 
Умови експлуатації 
Висота над рівнем моря - до 1000 м. 
Температура оточуючого повітря: 
-  для помірного клімату - від -45ºС до + 40ºС (виконання «У»); 
- для холодного клімату - від-60оС до +40ОС (виконання «ХЛ»). 
Відносна вологість повітря - не більше 80% при + 25ºС. 
Трансформатори не розраховані для роботи: 
-  у вибухонебезпечному і агресивному середовищі (що містить гази, 
випаровування, пил підвищеної концентрації і т.п.); 
-  при вібрації і тряски; 
- при частих включеннях з боку живлення до 10 разів на добу. 
Конструкція трансформаторів 
Баки трансформаторів типу ТМ прямокутної форми. Трансформатори 
ізтотавліваются з гофрованими баками потужністю від 10 до 2500 кВ · А, 
потужністю 4000 і 6300 кВ А з радіаторними баками. Можливе виготовлення 
трансформаторів ТМ потужністю від 10 до 2500 кВ · А з радіаторними 
баками Для підйому бака і трансформатора в зборі використовуються гаки, 
розташовані під верхньою рамою бака. На кришці бака є кран (пробка) для 
затоки масла, внизу бака є пробка для спуску масла, кран (пробка) для узяття 
проби, болт заземлення. 
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Активна частина складається з магнітопровода, виготовленого з 
холоднокатаної електротехнічної сталі, обмоток і високовольтного 
перемикача. Обмотки трансформаторів алюмінієві або мідні. 
Введення ВН і НН зовнішньої установки, знімні, ізолятори прохідні 
фарфорові. При струмі введення 1000 А і вище у верхній частині 
струмоведучого стрижня кріпиться спеціальний контактний затискач з 
лопаткою, що забезпечує під'єднання плоскою шини. Введення ВН і НН 
розташовані на кришці. 
Повітрясушитель для захисту масла від впливу зовнішнього повітря 
заповнений сорбентом, який поглинає інформацію, що надходить в 
трансформатор вологу. 
Маслопоказник для контролю рівня масла, закріплений на торці 
маслорасшірітеля, має три контрольні мітки, відповідні рівню масла в 
непрацюючому трансформаторі при різних температурах: 
-  45ОС, +15 оС, +40 ОС - виконання «У»; 
-  60оС, + 15оС, +40 ОС - виконання «ХЛ». 
Для вимірювання температури верхніх шарів масла в баку на кришці 
трансформатора встановлено термометр. Термометричні сигналізатори 
встановлюються на трансформатори потужністю ТМ- 1600, 2500, 4000, 6300 
кВА. 
У трансформаторах потужністю від 160 до 6300 кВА встановлюються 
катки, які служать для поздовжнього і поперечного переміщення 
трансформаторів. 





Розрахунок коефіцієнта корисної дії трансформатора власних потреб 
 ТМ-630/35: 
𝜂 = 1 −
(1,3 + 0,55 ∗ 7,6)
(0,55 ∗ 630 ∗ 0,81 + 1,3 + 0,55 ∗ 7,6)











Технічні характеристики  ТМ-1000/35/0,4: 
Рхх=1,5 кВт; 
Ркз=10,6 кВт; 
Розрахунок коефіцієнта корисної дії трансформатора власних потреб 
 ТМ-1000/35: 
 
𝜂 = 1 −
(1,5 + 0,35 ∗ 10,6)
(0,35 ∗ 1000 ∗ 0,81 + 1,5 + 0,35 ∗ 10,6)













На підставі розрахунків ККД трансформаторів типу ТМ-630/35 та ТМГ-
1000 побудуємо графік залежності ККД трансформатору власних потреб від 
коефіцієнта навантаження. 




2.3 Визначення прийнятих схемних рішень живлення споживачів 
власних потреб 
 
Для розподілу навантажень власних потреб змінного струму 
встановлюється двосекційний щит власних потреб (ЩВП) напругою 
~380/220 В з АВР на секційних вимикачах. 
Для живлення ЩВП змінного струму передбачається встановлення 
двох трансформаторів власних потреб (TN1 та TN2) напругою 35/0,4 кВ; 
потужністю 630 кВА. 
Потужність трансформаторів власних потреб визначена розрахунком 
навантажень (див. таблицю 2.1). 
Трансформатор власних потреб ТВП-1 (TN1) через вимикач 























потреб ТВП-2 (TN2) через вимикач підключений до секції 35 кВ K4H ЗРУ-35 
кВ №2. 
Щит власних потреб змінного струму встановлюється в будівлі ЗПК. 
Трансформатори власних потреб ТВП-1 (TN1) та ТВП-2 (TN2) 
встановлюються на відкритій площадці, на території ПС 150/35 кВ збору 
потужності. 
Для аварійного живлення особливо важливих споживачів системи 
власних потреб змінного стуму ПС 150/35 кВ збору потужності 
встановлюється дизель-генератор 200 кВт. 
В даному випадку, оперативний струм постійний. При постійному 
оперативному струмі найбільшого поширення має схема, коли 
трансформатори ВП безпосередньо підключаються до шин 6-10 кВ через 
вимикач. 
Живлення споживачів власних потреб  електроустановок може бути 
індивідуальним, груповим і змішаним. При індивідуальному живленні кожен 
споживач отримує електроенергію від шин власних потреб  за 
індивідуальним кабелю, чим забезпечується висока надійність 
електропостачання, але це призводить до значної витрати кабелів. При 
груповому живленні споживачі отримують енергію від групових щитків і 
збірок, розташованих поблизу групи споживачів і підключених одним 
кабелем до шин власних потреб.  При цьому знижується витрата кабелю, але 
виникають додаткові витрати на групові щитки і збірки, знижується 
надійність електропостачання, так як пошкодження кабелю призводить до 
відключення всіх споживачів даної групи. Найбільш раціональним є змішане 
живлення, при якому відповідальні споживачі живляться  за індивідуальними 
кабелям безпосередньо від шин власних потреб, а решта - від групових 




2.4 Обґрунтування вибору раціональних марок кабелів 
 
Для дослідження обираємо 2 кабелі з найбільшим навантаженням. 
Кабелі власних потреб виконі  з мідної жили. 
Кабелі силові типу  з мідними ТПЖ, з ізоляцією з ПВХ пластикату, 
броньовані сталевими оцинкованими стрічками, з захисним шлангом з ПВХ 
пластикату. 
Навантаження кабелю розраховується: 
 
 kнк = Iном.лінії/Iдоп, (2.10) 
 
Розрахунов для споживача - ЗПК. Ящик розподільний DQ1. Опалення, 






Розрахунок навантаження кабелів інших споживачів було виконано в 
Excel табл. 2.3. 
Таблица 2.2 — Розрахунок навантажень кабелів власних потреб 





    1 секція           
1 
ЗПК. Ящик розподільний DQ1. 
Опалення, вентиляція, кондиціювання 
приміщень (робочий ввод) 
ВВГнгд 5*120 321 202,8 0,632 
2 
ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 
1.1 
ВВГнгд 5*25 104 34,2 0,329 
3 
ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 
2.1 
ВВГнгд 5*25 104 34,2 0,329 
4 
ЗПК. Щиток робочого освітлення Р-
ЩО 
ВВГнгд 5*25 104 32 0,308 
5 
ЗРУ-35 кВ №1. Ящик розподільний 
DQ2. Опалення, вентиляція приміщень 
ВВГнгд 5*25 104 50,7 0,488 
6 
Трансформатор Т1.  
Живлення охолодження Т1 (робочий 
ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,109 
7 
Трансформатор Т2.  
Живлення охолодження Т2  
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,109 
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Трансформатор Т3.  
Живлення охолодження Т3 (резервний 
ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,109 
9 
Трансформатор Т4.  
Живлення охолодження Т4 (резервний 
ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,109 
10 
ЗРУ-35 кВ №2. Ящик розподільний 
DQ3. Опалення, вентиляція приміщень 
(робочий ввод) 
ВВГнгд 5*35 127 50,7 0,399 
11 
Трансформатор Т-1. Живлення 
приводу РПН Т-1 
ВВГнгд 5*25 104 4,5 0,043 
12 
Трансформатор Т-2. Живлення 
приводу РПН Т-2 
ВВГнгд 5*25 104 4,5 0,043 
13 
Трансформатор власних потреб TN1.  
Живлення приводу РПН TN1 
ВВГнгд 5*25 104 4,5 0,043 
14 
ВРУ-150кВ. Обігрів приводів 
вимикачів, роз'єднувачів та шаф НКУ 
150кВ (ввод №1) 
ВВГнгд 5*25 104 32 0,308 
15 
ВРУ-150кВ. Живлення приводів 
вимикачів та роз'єднувачів 150кВ (ввод 
№1) 
ВВГнгд 5*50 155 40,1 0,259 
16 
Живлення шафи управління пристрою 
компенсації реактивної потужності 
КРП-1 
ВВГнгд 5*25 104 25,4 0,244 
17 
Живлення шафи управління пристрою 
компенсації реактивної потужності 
КРП-3 
ВВГнгд 5*25 104 25,4 0,244 
18 ВРУ-150кВ. Зварювальний пост  ВВГнгд 5*50 155 126,8 0,818 
19 
Пост охорони №1. Електрощиток  
(опалення, освітлення)  
ВВГнгд 5*25 104 8 0,077 
Однофазні навантаження 
20 Шафа гарантованого живлення  ВВГнгд 3*10 63 12,6 0,2 
21 
Шафа сервера АСКОЕ (резервний 
ввод) 
ВВГнгд 3*10 63 11,1 0,1761 
22 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  
Живлення ланцюгів вимірювальних 
приладів 
ВВГнгд 3*10 63 2,7 0,0428 
23 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення ланцюгів вимірювальних 
прил. 
ВВГнгд 3*10 63 2,7 0,0428 
24 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 63 16 0,253 
25 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 63 16 0,2539 
26 ППК охоронної сигналізації ВВГнгд 3*10 63 1,3 0,02063 
27 
Живлення власних потреб фільтро-
компенсуючої установки ФКУ-1 
(обігрів, освітлення) 
ВВГнгд 3*16 84 12 0,14285 
28 
Живлення власних потреб фільтро-
компенсуючої установки ФКУ-3 
(обігрів, освітлення) 
ВВГнгд 3*16 84 12 0,142857 
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Шафа цифрового зв'язку (резервний 
ввод) 
ВВГнгд 3*10 63 8 0,12698 
30 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H.  
Живлення ланцюгів освітлення шаф 
ВВГнгд 3*16 84 27,8 0,33095 
31 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H.  
Живлення ланцюгів освітлення шаф 
ВВГнгд 3*16 84 27,8 0,33095 
32 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К1H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*10 63 5,3 0,08412 
33 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К3H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*10 63 5,3 0,08412 
34 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 1 ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,05238 
35 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 3 ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,05238 
36 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 5 ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,05238 
37 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 7 ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,05238 
38 ЩПС. Живлення освітлення шаф ЩПС ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,05238 
2 секція 
1 
ЗПК. Ящик розподільний DQ1. 
Опалення, вентиляція, кондиціювання 
приміщень (резервний ввод) 
ВВГнгд 5*120 321 202,8 0,6317 
2 
ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 
1.2 
ВВГнгд 5*25 104 34,2 0,3288 
3 
ЩПС. Пристрій зарядно-підзарядний 
2.2 
ВВГнгд 5*25 104 34,2 0,3288 
4 
ЗПК. Щиток розеткової мережі ЩР-
ЗПК 
ВВГнгд 5*25 104 16,1 0,1548 
5 
ЗПК. Щиток аварійного освітлення Р-
ЩО-А 
ВВГнгд 3*10 63 5,8 0,0920 
6 
ЗРУ-35 кВ №1. Ящик розподільний 
DQ2. Опалення, вентиляція приміщень 
(робочий ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 50,7 0,4875 
7 
Трансформатор Т1.  
Живлення охолодження Т1 (резервний 
ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,1086 
8 
Трансформатор Т2.  
Живлення охолодження Т2 (резервний 
ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,10865 
9 
Трансформатор Т3.  
Живлення охолодження Т3 (робочий 
ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,1085 
10 
Трансформатор Т4.  
Живлення охолодження Т4 (робочий 
ввод) 
ВВГнгд 5*25 104 11,3 0,1086 
11 
ЗРУ-35 кВ №2. Ящик розподільний 
DQ3. Опалення, вентиляція приміщень 
(резервний ввод) 
ВВГнгд 5*35 127 50,7 0,3992 
12 
Трансформатор Т-3. Живлення 
приводу РПН Т-3 
ВВГнгд 5*25 104 4,5 0,04326 
13 
Трансформатор Т-4. Живлення 
приводу РПН Т-4 
ВВГнгд 5*25 104 4,5 0,0432 
14 Трансформатор власних потреб TN2. ВВГнгд 5*25 104 4,5 0,0432 
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ВРУ-150кВ. Обігрів приводів 
вимикачів, роз'єднувачів та шаф НКУ 
150кВ (ввод №2) 
ВВГнгд 5*50 155 32 0,2064 
16 
ВРУ-150кВ. Живлення приводів 
вимикачів та роз'єднувачів 150кВ (ввод 
№2) 
ВВГнгд 5*25 104 40,1 0,3855 
17 
Живлення шафи управління пристрою 
компенсації реактивної потужності 
КРП-2 
ВВГнгд 5*25 104 25,4 0,2442 
18 
Живлення шафи управління пристрою 
компенсації реактивної потужності 
КРП-4 
ВВГнгд 5*25 104 25,4 0,2442 
19 
Трансформатори Т1-Т4. Зварювальний 
пост  
ВВГнгд 5*50 155 126,8 0,818 
20 
Пост охорони №2. Електрощиток  
(опалення, освітлення)  
ВВГнгд 5*35 127 8 0,062 
Однофазні навантаження 
21 
Шафа гарантованого живлення 
(резервний ввод) 
ВВГнгд 3*10 63 12,6 0,2 
22 Шафа сервера АСКОЕ (робочий ввод) ВВГнгд 3*10 63 11,1 0,176 
23 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення ланцюгів вимірювальних 
приладів 
ВВГнгд 3*10 63 2,7 0,0428 
24 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення ланцюгів вимірювальних 
приладів 
ВВГнгд 3*10 63 2,7 0,042 
25 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 63 16 0,25396 
26 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення приводів вимикачів  
ВВГнгд 3*10 63 16 0,2539 
27 ППК охоронної сигналізації ВВГнгд 3*10 63 1,3 0,02063 
28 
Живлення власних потреб фільтро-
компенсуючої установки ФКУ-2 
(обігрів, освітлення) 
ВВГнгд 3*16 84 12 0,14285 
29 
Живлення власних потреб фільтро-
компенсуючої установки ФКУ-4 
(обігрів, освітлення) 
ВВГнгд 3*16 84 12 0,1428 
30 
Шафа цифрового зв'язку (робочий 
ввод) 
ВВГнгд 3*10 63 8 0,126 
31 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H.  
Живлення ланцюгів освітлення шаф 
ВВГнгд 3*10 63 27,8 0,4412 
32 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H.  
Живлення ланцюгів освітлення шаф 
ВВГнгд 3*10 63 27,8 0,441 
33 
ЗРУ-35кВ №1. Секція 35кВ К2H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*16 84 5,3 0,0630 
34 
ЗРУ-35кВ №2. Секція 35кВ К4H. 
Живлення ланцюгів обігріву шаф 
ВВГнгд 3*16 84 5,3 0,0630 
35 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 2 ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,0523 
36 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 4 ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,0523 
37 РЩ. Живлення освітлення шаф. Ряд 6 ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,0523 
38 ЩВП. Живлення освітлення шаф ЩВП ВВГнгд 3*10 63 3,3 0,0523 
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Активний і реактивний опори лінії, Ом, дорівнюють: 
 
 R = r ∗ l,  (2.11) 
 
 X = x ∗ l,  (2.12) 
 
де r0 і x0 - активний та індуктивний опір лінії , Ом. 
При цій умові втрати активної і реактивної потужності в лінії 
складають: 
Активна потужність лінії: 
 ∆Рл = 3 ∗ lл ∗ 𝑅/1000,  (2.13) 
 
 
Реактивна потужність лінії: 
 ∆Qл = 3 ∗ lл ∗ 𝑋/1000,  (2.14) 
 
Повна потужність лінії: 
 
𝑆л = ∆Qл + ∆Рл ,  
(2.15) 
 
Розглянемо можливість зменшення втрат в кабелі ВВГнгд 5*120.  
Кабель ВВГнгд 5*120 
 R = 0,153 ∗ 0,035 = 0,005, Ом  
 
 X = 0,060 ∗ 0,035 = 0,002, Ом  
 
 ∆Рл = 3 ∗ 202,8 ∗
,
= 0,71, кВт  
 
 ∆Qл = 3 ∗ 202,8 ∗
,




Під час дослідження було розраховано, що в разі зміни типу кабелю 
зменшення  втрат напруги в кабелі не значні, тому було прийнято рішення 
що до збільшення перетину кабеля, цей метод є одним з найефективнішими . 
Тому для розрахунку обирається кабель с наступним перетином, а 
саме: 
Кабель ВВГнгд 5*150 
 R = 0,124 ∗ 0,035 = 0,004, Ом  
 
 X = 0,059 ∗ 0,035 = 0,002, Ом  
 
 ∆Рл = 3 ∗ 202,8 ∗
,
= 0,503, кВт  
 
 ∆Qл = 3 ∗ 202,8 ∗
,
= 0,2591, квар  
 
Далі по результатам розрахунків кабель с найбільшим навантаженням є 
ВВГнгд 5*50. 
Кабель ВВГнгд 5*50 
 R = 0,360 ∗ 0,1 = 0,036, Ом  
 
 X = 0,063 ∗ 0,1 = 0,006, Ом  
 
 ∆Рл = 3 ∗ 126,8 ∗
,
= 1,763, кВт  
 
 ∆Qл = 3 ∗ 126,8 ∗
,
= 0,303, квар  
 
 Для розрахунку обирається кабель с наступним перетином, а саме: 




 R = 0,265 ∗ 0,1 = 0,027, Ом  
 
 X = 0,063 ∗ 0,1 = 0,006, Ом  
 
 ∆Рл = 3 ∗ 126,8 ∗
,
= 1,313, кВт  
 
 ∆Qл = 3 ∗ 126,8 ∗
,
= 0,303, квар  
 
Результати розрахунків наводимо у вигляді таблиць. 
 
Таблиця 2.3 — Втрати енергії в кабелях 
Тип кабелю Перетин Довжина, км Втрати, кВт 
ВВГнгд 5*50 0,1 1,763 
ВВГнгд 5*70 0,1 1,313 
ВВГнгд 5*120 0,035 0,71 




З результатів розрахунку бачимо, що ККД трансформатора типу ТМГ-
1000/35 вищий в порівнянні з ТМ-630/35. На результати розрахунку вплинув 
коефіцієнт навантаження трансформаторів власних потреб.  
По побудуваній залежність ККД від навантаження.   При β = 0 корисна 
потужність і ККД дорівнюють нулю. Зі збільшенням потужності, що ККД 
збільшується, так як в енергетичному балансі зменшується питоме значення 
магнітних втрат в сталі, що мають постійне значення. При деякому значенні 
kн крива ККД досягає максимуму, після чого починає зменшуватися зі 
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збільшенням навантаження. Причиною цього є сильне збільшення 
електричних втрат в обмотках, зростаючих пропорційно квадрату струму, 
тобто пропорційно kн, в той час як корисна потужність Р2 возрастает тільки 
пропорційно kн.  
При порівнянні обох трансформаторів втрати трансформатора ТМ-630-
35 складаюсь 12,6 кВт, а трансформатора ТМГ-1000/35 10 кВт, таким чином 
при виборі трансформатора ТМГ-1000/35 економія в порівнянні з ТМ-630/35 
складає 2,6 кВт. 
Щодо кабелів за рахунок збільшення перетину вдалося досягти 
зменшення втрат. При порівняння кабелю ВВГнгд 5*50 та кабелю ВВГнгд 
5*50 вдалось зменшити втрати на 0,45 кВт на 0,1 км довжини кабелю. При 
порівняння кабелю ВВГнгд 5*120 та кабелю ВВГнгд 5*150 вдалось 


























3 ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЕКОНОМІЧНОЇ 
















3.1 Актуальність завдання 
 
Висока вартість енергоресурсів зумовила в останні роки 
кардинальні зміни ставлення до значення кількості втрат електроенергії . 
Під тиском ринку енергоресурсів споживачі приходять до розуміння, що 
першим кроком в економії енергоресурсів і зниження фінансових втрат є 
удосконалення  технологій. Для цього варто звернути увагу на 
зменшення енерговитрат за рахунок скорочення втрат енергоресурсів. 
Процес передачі електричної енергії в кабельних лініях   та 
трансформаторах супроводжується втратами електричної енергії.  
В дипломній роботі вирішується задача енергозбереження шляхом 
розрахунку та аналізу втрат енергії в електричних кабелях та 
трансформаторів в системі власних потреб трансформаторної підстанції. 
Співставлення результатів розрахунків кабелів та трансформаторів 
наддадуть можливість обрати тип кабелю та трансформатору, зменшити 
на цій основі втрати енергії при її передачі та розподілі. 
Основним завданням техніко-економічного обґрунтування 
доцільності проектування є визначення економічної ефективності 
використання основних і супутніх результатів, одержуваних при 
виконанні дипломної роботи . 
Рішенням скорочення втрат електроенергії є вибір більш вигідного 
кабелю та трансформатору з технічної та економічної точки зору. 
 
3.2 Розрахунок капітальних витрат 
 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і 
придбання основних фондів і нематеріальних активів, що підлягають 
амортизації. 




 • витрати на придбання обладнання, техніки, технології, технічних 
засобів контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики 
стану обладнання тощо; 
• витрати, пов'язані з виконанням будівельно-монтажних робіт; 
• витрати, пов'язані з виконанням монтажно-налагоджувальних 
робіт; 
• витрати фінансових коштів на проведення проектно-
конструкторських робіт, підготовку персоналу та виконання інших 
робіт, необхідних для реалізації технічного рішення [7]. 
При визначенні величини проектних капіталовкладень (Кпр) можна 
скористатися формулою:  













1 ) – вартість придбання електрообладнання (засобів 
автоматизації, програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна 
вартість комплектуючих елементів і - го виду, необхідних для реалізації 
прийнятого технічного рішення; 
к - кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн - витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів. 
Вартість монтажно–налагоджувальних робіт складає 10 % від 
вартості електрообладнання. 
Транспортно – заготівельні і складські витрати приймаються у 
відсотках від вартості обладнання, конструкцій і становлять 7 %. 
Планові накопичення визначаються в розмірі 30 % від вартості 
монтажних робіт. Доцільно витрати на придбання технічних засобів або 
комплектуючих виробів представити у вигляді зведення капітальних 
витрат (табл. 3.1)  згідно даних інтеренет-магазину (“ЗАВОД 
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ЮЖКАБЕЛЬ”  та  «ООО Еліз») Україна, 69069, г. Запорожье, 
Дніпровське шосе, 13 +38-061-283-97-20 та вул. Автогенна, 7, м. Харків, 
61099, Україна 
Визначення капітальних витрат по проектованому варіанту: 






































298500 1 шт. 298500 
 
До проектованого варіанту 1 входять: кабелі  ВВГнгд 5*50, 
ВВГнгд 5*120 та трансформатор ТМ-630; 
До проектованого варіанту 1 входять: кабелі  ВВГнгд 5*70, 
ВВГнгд 5*150 та трансформатор ТМ-1000; 
Для  проектового 1 варіанту: 
Коб=363009 грн 
Для проектового 2 варіанту: 
Коб=414882 грн 




- на демонтаж застарілого обладнання; 
- на проведення проектно-конструкторських робіт; 
- на підготовку персоналу; 
- на придбання готового програмного забезпечення. 
Якщо обладнання, що демонтується, може бути повністю або 
частково реалізовано за договірною ціною або за ціною брухту, то 
проектні капітальні витрати зменшуються на цю величину [7]. 
 
Таблиця 3.2— Додаткові витрати 
Вид витрат 
Загальна вартість 
(1 варіант ), грн 
Загальна вартість 















Загально 64675 71395 
 
Загальні капітальні витрати складають: 
Для  проектованого 1 варіанту: 
Кпр=427684 грн 





3.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Експлуатаційні витрати – це поточні витрати на експлуатацію 
та обслуговування об'єкта проектування за визначений період 
(наприклад, рік), що виражені у грошовій формі. До основних статей 
експлуатаційних витрат по електротехнічному устаткуванню та 
енергомережам відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування (Са). 
2. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт 
устаткування та мереж (Спр). 
3. Вартість електроенергії, що перепадае на втрати (Се). 
Річні експлуатаційні витрати складають:  
 С=Са+Спр+Се, , тис. грн. (3.2) 
 
3.3.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Норма амортизації для кабелів та трансформаторів ( передавальні 
пристрої) розраховується у відповідності до строку корисного 
використання,  мінімальне значення якого  за даними Податкового 
кодексу України становить 10 років. 
Річні амортизаційні відрахування обчислюються по балансовій 










де Фп – первісна вартість об’єкта основних засобів; 
Тп – термін корисного використання ( амортизаційний період); 
Фл – розрахункова ліквідаційна вартість основних засобів ( Фл=0) 
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3.3.2 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і 
поточний ремонт 
 
Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання включають витрати на матеріали, запасні 
частини, заробітну плату ремонтним робітникам і можуть визначатися по 
фактичним даним підприємства. Витрати на поточний ремонт апаратури 
автоматики і систем автоматизації можна розрахувати за формулою: 
  








де  n–число пристроїв автоматики, що підлягають ремонту; 
Ri– годинна ставка робітників, що виконують ремонт, грн; 
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ti–трудомісткість одного ремонту при категорії складності ремонту в 
одну ремонтну одиницю залежно від виду ремонту год./ од  
mi–число ремонтів за рік (наприклад, для закритих електромашин 
число малих ремонтів  
R–сумарна категорія складності ремонту в залежності від виду  
електрообладнання 
Si-вартість однотипних замінних елементів, грн.; 
П–кількість однотипних замінних елементів; 
Т–середній термін служби деталей даного типу, год.; 
Тф–число годин роботи апаратури на рік, год 
 
Сто = 55 ∗ 1,2 ∗ 1 ∗ 2,4 +
3000 ∗ 2
4000
∗ 8760 = 39894 грн 
 
3.3.3 Розрахунок вартості втрат 
 
Вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування 
протягом року, визначається виходячи з його встановленої потужності, 
річного фонду робочого часу об'єкта проектування та втрат 
електроенергії за формулою: 
 
 Cэ = Wр* Це ,  грн. (3.5) 
 
де  Wр– кількість спожитої за рік електроенергії, кВт • год; 
Це – тариф на електроенергію станом на конкретну дату, грн. / кВт 
• год; 
Це = 1,9 грн/кВт • год станом на березень 2019 року (2 клас 
споживачів) . 
Наведемо в таблицю бля проектного и базового варіанту ( табл.3.4) 
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Таблиця 3.4— Втрати електроенергії 





1 варіант 15073 132039 250874,1 
2 варіант 11816 103508 196665,5 
 
Розрахунок вартості втрат(1 варіант): 
Cэ = 132039*1,9= 250874,1 грн/рік 
Розрахунок вартості втрат (2 варіант): 
 Cэ = 103508*1,9= 196665,5 грн/рік 
Таким чином експлуатаційні витрати складуть:  
Для 1варіанту : 
С1в  = 36300+39894+ 250874=327068 грн; 
 Для 2 варіанту : 
 С2в= 41488+39894+196665=278047 грн. 
 
Економія на експлуатаційні витрати: 
 




де  Ер -річний економічний ефект від впроваджених заходів, грн/рік 
 
Ер = 302487 − 253466 = 49021грн/рік 
 














Із розрахунків капітальних вкладень бачимо, що:  
Для проектованого варіанту 1: Кпр=427684 грн; 
Для проектованого варіанту 2: Кпр=486277 грн.  
Щодо експлуатаційних витрат бачимо: 
Для проектованого варіанту 1:  С1в  =327068 грн; 
 Для проектованого варіанту 2:  С2в=278047 грн.  
Тобто аналізуючи данні підрахунки можно сказати, що другий 
проектований варіант більш вигідний, тому що має меньші 





















У відповідності з поставленими завданнями в даному дипломному 
проекті було проаналізовано системи власних потреб, що є споживачем 
власних потреб та схеми живлення системи власних потреб. Під час 
аналізу було зрозуміло, що значна частина втрат припадає саме на 
систему власних потреб. Тому було досліджено одні з найбільших 
джерел втрат електроенергії, а саме трансформатори власних потреб та 
кабелі живлення власних потреб. 
Під час дослідження саме втрат в трансформаторах власних 
потреб,  була побудована залежність ККД трансформатору від 
навантаження. З нього було видно, що при збільшенні потужності ККД 
трансформатору збільшується, та досягає свого максимуму, а після чого 
починає зменшуватися зі збільшенням навантаження причиною цього є 
сильне збільшення електричних втрат в обмотках, зростаючих 
пропорційно квадрату струму, тобто пропорційно kн, в той час як 
корисна потужність Р2 возрастает тільки пропорційно kн. Тому під час 
порівняння двох типів трансформатору ТМ-630/35 та ТМГ-1000/35 було 
прийнято рішення обрати саме ТМГ-1000/35, тому що при аналізі 
графіку бачимо що ККД цього трансформатору більше, тому і втраті 
менші. 
Щодо кабелів за рахунок збільшення перетину вдалося досягти 
зменшення втрат. При порівняння кабелю ВВГнгд 5*50 та кабелю 
ВВГнгд 5*50 вдалось зменшити втрати на 0,45 кВт на 0,1 км довжини 
кабелю. При порівняння кабелю ВВГнгд 5*120 та кабелю ВВГнгд 5*150 
вдалось зменшити втрати на 0,21 кВт на 0,035 км довжини кабелю. 
В економічному розділі було розраховано капітальні витрати та 
експлуатаційні витрати. Розрахунками було доведено, що проектований 
варіант 2 економічно більш вигідний. 
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